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9 Durch Wellenvorspannung gerauscharm gelagerter Elektromotor 

7) Die Erfindung betrifft einen Elektromotor und eine mit 
axialer Vorspannung gelagerte Welle. Bsim Antrieb von 
Verbrauchern, die periodisch wechselnde Radialkrafte auf 
die Welle ausuben, treten Vorspannungen auf, die der 
iibiichen Wellenvorspannung eines Elektromotors entgegen- 
wirken, Hierdurch kann sioh die axiale Belastung der Motor- 
lager periodisch andern, was ru Gerauschen fuhrt. Die 
Erfindung schlagt vor, die sich aus der periodisch andernden 
Radialbelastung des Motors ergebende Vorspannung und 
die an sich bekannte Vorspannung der Welle in der gleichen 
Richtung wirken zu lassen, so daS die auf die Lager 
ubertragenen Axialkrafte zwar schwanken, aber nicht ihre 
Richtung andern. Hierdurch wird eine stark verbesserte 
Laufruhe des Motors erreicht. Weiterbildungen der Erfin- 
dung beschaftigen sich mit einer zweckmaSigen Ausgestal- 
tung der Lager und der fur die Vorspannung eingesetzten 
Feder. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen durch Vorspannung an 
der Motorwelle gerauscharm gelagerten Elektromotor, 
insbesondere zum Antrieb einer Hochdruckpumpe fur 5 
Kfz-Bremsanlagen. 

Oberlieherweise sind Elektromotoren an den Enden 
der Motorwelle fiber zwei Walzlager im Motorgehause 
gelagert. Weiterhin ist regeimaBig eine elastische Ab- 
stiitzung vorgesehen, die einem Hereindriicken des ei- 10 
nen Verbraucher antreibenden Wellenstummels in das 
Motorgehause federnd entgegenwirken. Bei einem der- 
artigen Aufbau eines Motors treten Schwierigkeiten 
auf, wenn eine gr&Bere Kraft quer zum Wellenstummel 
wirkt. In diesem Falie wird die Welle uber den Stummel 15 
und die beiden Lager gekrummt, so daB innerhalb des 
Motors die Motorwelle eine Krtimmung aufweist, die 
der am Stummel angreifenden Kraft entgegengerichtet 
ist. Gleichzeitig kann man beobachten, daB dabei die 
beiden Motorenden und insbesondere das stummelseiti- 20 
ge Ende der Motorwelle urn ein Stuck in das Gehause 
hereingezogen wird. Hierbei entstehen in Richtung der 
Wellenlangsachse wirkende Krafte an den Walzlagern, 
wobei die Walzlager, die somit auch axial gerichtete 
Krafte aufnehmen miissen. Beim Auftreten derartiger 25 
Axialkrafte verschieben sich die Lagerringe der Walzla- 
ger gegeneinander, wodurch sich auch die Bahn der 
Kugeln auf den Lagerringen andert. 

Eine derartige Anderung der Krafte in den Walzla- 
gern f iihrt zu GerSuschbildungen. Dies ist insbesondere 30 
dann der Fall, wenn die Richtung der auf den Wellen- 
stummel wirkenden Radialkrafte sich periodisch andert. 
Dies ist beispielsweise beim Antrieb einer Hochdruck- 
pumpe mit zwei oder mehr Kolben durch einen Elektro- 
motor der Fall. 35 

Ein besonderer Nachteil der ublichen axialen Vor- 
spannung bei Elektromotoren besteht darin, daB die ub- 
liche elastische Abstiitzung als Vorspannung der weiter 
oben beschriebenen Kraft entgegenwirkt, welche ver- 
sucht durch die Krummung der Welle diese in den Mo- 40 
tor hineinzuziehen, was, wie schon erwahnt, bei radialer 
Belastung des Wellenstummels der Fall ist Diese beiden 
Krafte konnen sich aufheben, so daB das bei jedem La- 
ger vorhandene Spiel sich wieder in axialer Schwingung 
auswirken kann. Der Zweck der Vorspannung, einen 45 
ruhigeren Lauf des Eiektromotors zu gewahrleisten, ist 
somit nicht mehr gegeben. In diesem Fall kann es passie- 
ren, daB der Motor trotz Vorspannung besonders unru- 
hig lauft und die periodisch auf den Wellenstummel aus- 
wirkenden Querkrafte relativ laute Gerausche verursa- 50 
chen. 

Die Erfindung geht daher aus von einem Elektromo- 
tor der sich aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 erge- 
benden Gattung und hat sich zur Aufgabe gestellt, mit 
einfachen Mitteln das Gerauschverhalten eines derarti- 55 
gen Motors erheblich zu verbessern. 

Die Aufgabe wird durch die sich aus dem kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 ergebende Merkmalskom- 
bination gelbst. Die Erfindung besteht im Prinzip also 
darin, die Lager wellenseitig in der gleichen Richtung 60 
vorzuspannen, in der auch die Krafte wirken, die durch 
die periodisch auftretenden, drehwinkelabhangigen ra- 
dial auf den Wellenstummel einwirkenden Krafte be- 
wirkt werden. Diese Losung ist generell fur alle Arten 
der Motorlagerung fur die gattungsgemaBen Motoren 65 
zweckmaBig, soweit diese einen in axialer Richtung wir- 
kenden Anschlag besitzen, der eine Axialbewegung der 
Welle begrenzt. 



Erne besonders zweckmaBige Ausgestaltung des Mo- 
tors ergibt sich nach Anspruch 2, da hier die Erfindung 
auf besonders reibungsarm laufende Motoren anwend- 
bar wird. 

Urn die erfindungsgemaBe Wirkung zu unterstiitzen, 
empfiehlt sich bei mit Walzlagern versehenen Motoren 
die Verwendung der Merkmalskombination nach An- 
spruch 3. Dabei wird die Steifigkeit des Gehauses dazu 
ausgenutzt, beide Lager in axialer Richtung vorzuspan- 
nen. 

Eine besonders einfache Abstiitzung fur die vorspan- 
nende Feder an der Welle ist durch die Merktnale nach 
Anspruch 4 aufgezeigt Durch die Vorspannung beider 
Walzlager liber das in sich steife Gehause mittels einer 
einzigen Feder laBt sich auch eine Entlastung des Ge- 
hauses bei einem Gehauseaufbau erreichen, wie er ge- 
maB Anspruch 5 aufgefuhrt ist. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhandder Zeichnung erlautert 

Die in der Zeichnung dargestellten Bauelemente wer- 
den nur insoweit naher erldart, als sie fur die Erfindung 
wesentlich sind. Die Zeichnung zeigt einen Elektromo- 
tor 1 mit einer ersten Gehauseschale 2 und einer zwei- 
ten Gehauseschale 3. An die zweite Gehauseschale 3 
kann, wie durch die symbolisch angedeuteten Schraub- 
verbindungen 4 und 5 gezeigt, eine Hochdruckpumpe 6 
angeflanscht sein, die auf einen aus dem Gehause 1 her- 
vorragenden Wellenstummel 7 einwirkt. Unter der Vor- 
aussetzung, daB der Motor zwei Kolben besitzt, wird 
der exzentrisch zur Welle 8 angeordnete Wellenstum- 
mel 7 abwechselnd durch die Kraft Kl und K2 in radia- 
ler Richtung beaufschlagt, so daB die Welle 8 zwischen 
den Walzlagern 9 und 10 abwechselnd eine nach oben 
bzw. unten gerichtete Kriimmung aufweist, die jeden 
inneren Lagerringe der Walzlager 9 und 10 in axialer 
Richtung in das Motorgehause 2, 3 hineinzuziehen ver- 
sucht Dementsprechend werden auch axiale Krafte auf 
die SuBeren Lagerringe der Walzlager 9 und 10 ausge- 
ubt, die aufgrund ihres periodischen Auftretens zu ent- 
sprechenden periodischen Schlagen fuhren, welche sich 
als schwingendes oder klopfendes Gerausch bemerkbar 
machen. Dies ist insbesondere auch deshalb der Fall, 
weil senkrecht zur Ebene des Betrachters keine Kraft 
auf den Wellenstummel 7 wirkt und dieser sich somit 
zwischen der Wirkung der beiden Krafte. Kl, K2 immer 
wieder entspannt 

Wahrend nun bei der ublichen Vorspannung des Mo- 
tors eine Kraft, wie oben beschrieben, auf die den inne- 
ren Lagerringen wirkenden Kraft entgegenwirkt, ist 
nach der Erfindung die Vorspannung derart gewahlt, 
daB sie in der gleichen Richtung wie die Krafte wirkt, 
welche die inneren Walzlagerringe versuchen nach in- 
nen zu Ziehen. 

Hierzu ist eine Feder 11 vorgesehen, die sich zum 
einen an einem Anschlag 12 auf der Welle 8 und zum 
anderen an dem inneren Lagerring des Walzlagers 9 
abstiitzt. Der innere Lagerring 13 des Walzlagers 9 ist 
auf der Welle 8 axial verschieblich gelagert, so daB 
durch die Kraft der Feder 11 die Welle 8 um ein Stuck 
aus dem Gehause 2, 3 herausgezogen werden kann, Bei 
einer derartigen Bewegung der Welle 8 in der Zeich- 
nung nach links, wird der innere Lagerring 14 des Walz- 
lagers 10 nach links mitgenommen. Das kann beispiels- 
weise dadurch geschehen, daB der Lagerring 14 fest auf 
der Welle 8 sitzt oder aber, daB, wie in der Zeichnung 
dargestellt, ein entsprechender Sicherungsring 15 die 
innere Lagerschale 14 mitnimmt. Damit wird der Ab- 
stand der beiden inneren Lagerringe 13, 14 vermindert, 
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so daB aufgrund der SteiFigkeit des GehSuses 2, 3 die 
beiden inneren Lagerringe 13, 14 gegeniiber den ent- 
sprechenden auBeren Lagerringen der Walzlager 9, 10 
sich in Richtung zum Gehauseinneren hin verschieben. 
Damit sind die beiden Walzlager in der gieichen Rich- 5 
tung vorgespannt, wie sie aucfa senkrecht durch die 
Krafte Kl und K2 beaufschlagt werden. Als Folge da- 
von iaufen die Kugeln der Walzlager 9 und 10 bei den 
beiden Innenringen 13, 14 standig an der AuBenkante 
der Kurvenbahn, wShrend die Kugeln hinsichtlich der ]0 
zugehdrigen AuBenringe auf der Innenkante der Kugel- 
bahn laufen. 

Dabei konnen die auftretenden axialen Lagerkrafte 
aufgrund der wirksamen Querkrafte Kl, K2 zwar 
schwanken, aber nicht ihre Richtung andern, was be- 15 
trachtlich zu der Laufruhe der Lager beitragt. Entspre- 
chendes gilt fur die Verbindungsstellen der beiden La- 
gerschalen 2 und 3, die ebenfalis durch die Feder 11 auf 
Druck vorgespannt sind und somit bei hinreichend gro- 
Ber Vorspannung ebenfalis durch die abwechselnd zie- 20 
hende und driickende Kraft aufgrund der Wirkung von 
Kl und K2 nicht in unterschiedlichen Richtungen be- 
wegt werden. 

Hinsichtlich der Lagerung der Feder ist aus der 
Zeichnung noch zu ersehen, daB sich der Anschlag 12 25 
durch einen Bund einer in das Ende der Welle 8 einge- 
schraubten Schraube 16 ergibt. Weitere Moglichkeiten, 
die Federkraft am Wellenende aufzubringen, sind denk- 
bar. Die weiteren aus der Zeichnung ersichtlichen Bau- 
elemente des Motors 1, wie Wicklung auf der Welle, 30 
Stromzuflihrung aber Schleifkontakte, Sensor, Lei- 
tungszufiihrung und ahnliches, sollen an dieser Stelle 
nicht erortert werden, da diese Baugruppen mit der Er- 
findung nicht in unmittelbarem Zusammenhang stehen. 

35 

Patentanspriiche 

1. Elektromotor (1) mit an den beiden Motorenden 
gelagerter, eine drehwinkelabhangige RadialbeJa- 
stung aufnehmender Antriebswelle, insbesondere 40 
zum Antrieb eines Verbrauchers in Form einer 
Hochdruckpumpe fur KJz-Bremsanlagen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (8) in einer 
von dem angetriebenen Verbraucher (6) zum Mo- 
tor (1) hin weisenden Langsrichtung vorgespannt 45 
ist. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (8) im Motorgehau- 
se (2,3) liber zwei Walzlager (9, 10) gelagert ist 

3. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB zur Erzeugung der Vorspannung (V) 
eine Feder (11) an dem dem Verbraucher abge- 
wandten Wellenende (12, 16) und dem zugeordne- 
ten auf der Welle sitzenden Lagerring (13) des zu- 
gehorigen Walzlagers (9) angreif t, daB die Welle (8) 5 s 
zumindest gegenuber diesem Lagerring (13) ver- 
schiebbar ist, daB die Welle (8) in bezug auf den 
gegeniiberliegenden inneren Lagerring (14), bei- 
spielsweise iiber einen Anschlag (15), in Vorspann- 
richtung (V) unverschiebbar ist und daB die auBe- 60 
ren Lagerringe gegeniiber dem Gehause (2, 3) im 
wesentlichen unverschiebbar sind. 

4. Elektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Feder (11) iiber eine in das Wel- 
lenende eingeschraubte Anschlagmutter (16) oder 65 
ahnliche formschliissige Verbindung an der Welle 
(8)angreift. 

5. Elektromotor nach einem der vorangegangenen 



Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mo- 
torgehause (2, 3) aus zwei ineinandergefiigten Ge- 
hauseschalen (2, 3) besteht. 
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